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摘要：镁合金是汽车金属材料零部件中最轻的材料，在"AS轻量化的背景下得到了高度重视。本文分析了镁合

金的特点和常见的汽车用镁合金零部件和牌号，重点介绍了方向盘骨架、仪表板横梁、座椅骨架和镁合金轮毂

44"-典型镁合金零部件，探讨了目前镁合金在汽车工业中存在的问题。
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镁(Mg)是汽车用金属中最轻的一种，属密排六

方结构，熔点648℃，密度为1．749／cm3，是铝密度的

64．4％，钢密度的22．2％，具有减振降噪性能好、比强

度和比刚度高、易于回收和铸造性能优良等特点，是

汽车轻量化的理想材料，被誉为“21世纪的绿色工程

材料”。本文针对镁合金的特点及汽车中的典型零部

件应用做介绍，为国内汽车设计人员提供应用推荐。

镁合金的特点

(1)镁合金最大的特点就是轻，使用镁合金替代

钢和铝零部件能减轻质量，降低能源消耗，提升汽车

续驶里程。

(2)镁合金的比刚度约为2(GPal／3／Mg·m-3)，高

于铝(约1．5)和钢(约0．8)；镁合金的比强度约130(MPa／

Mg·m一3)，同样高于铝(约1 lO)年n钢(约40)。

(3)镁合金具有优良的阻尼系数，阻尼能力比钢

和铝好，有比较高的振动吸收性，用于座椅骨架能够
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提高舒适性。

(4)镁合金具有优异的切削加工性能，镁合金、

铝合金的软钢的切削动力指数分别是1．0、1．8和6．3，使

用镁合金可以提高生产效率，缩短生产周期。

(5)镁合金的耐腐蚀性较差，和铝合金相比，

镁有极高的化学活性和较低的电极电位(一2．363V，比

铝、钛、铁、锌都低)，当与不同类金属接触时易发

生应力腐蚀和微电腐蚀。

(6)镁合金的环保较好，其都可以回收利用。镁

合金的熔化潜热比铝合金低(368kJ／kg比397kJ／kg)，

消耗的能量少，回收成本低，在双碳背景下能够节约

资源”。I。

常见的汽车用镁合金

在汽车产业中，Mg-Mn新l：l纯Mg-Zn系用的不多，
而Mg—AI系是应用最广泛的镁合金系列。Mg—A1合金主

要元素Mg矛NAl，同时也包含其他元素，例如si、Mn、



Zngl稀土等，能够进一步提高室温力学性能和高温性

能‘41。

常用的Mg—A1合金主要包括4个系列：

AM(Mg-Al—Mn)系：具有优良的韧性和塑性，适合

制造受冲击的零件，如汽车仪表板横梁。

AZ(Mg-A1-Zn-Mn)系：具有均衡的力学性能和铸造

性能，屈服强度高并具有一定的耐盐雾腐蚀能力，适

合制造形状复杂的薄壁压铸零件，如汽车轮毂。

AE(Mg—A1一RE)系：具有比AS系列镁合金更好的抗

蠕变性(在高温120。C一175℃力学性能上已接近铸造铝

合金的水平)，但是其压铸工艺性和抗氧化性能差，

抗疲劳性能低。
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AS(Mg-Al-S i)系：具有较好的抗蠕变性能，强度

高，塑性、韧性好，在汽车的曲轴箱、电机支架上有

所应用归1。

汽车使用的镁合金绝大多数是Az和AM系，据统计

占总量的80％．90％，主要分为壳体和支架两大类。壳体

类比如变速器壳体、新能源汽车的电机壳体、离合器

壳体、轮毂等；支架类如仪表盘横梁(CCB)、方向盘骨

架、座椅支架、转向支架等。材料选用方面，Az系和

AS系一般用于结构件，而装饰件多用AM系。汽车镁合

金压铸件的常用材料是AM50A、AM60B并NAZ91D，其

化学成分和力学性能(ASTM B94-2018标准)见表I*N表2

所示，表3为典型汽车镁合金零部件所使用的牌号。

表1 典型牌号的化学成分(质量分数)／％

牌号 Al Mn Zn Cu Fe Si Ni 其他金属杂质 Mg

AM50A 4．4．5．5 0．26一O．6 ≤O．22 ≤0．01 ≤0．004 ≤0．10 ≤0．002 ≤0．02 余量

AM60B 5．5．6．5 O．24．0．6 ≤O．22 ≤0．01 ≤0．005 ≤O．10 ≤0．002 ≤0．02 余量

AZ91D 8．3—9．7 0．15—0．5 O．35—1．0 ≤0．03 ≤0．005 ≤0．10 ≤0．002 ≤0．02 余量

表2典型牌号的力学性能

牌号 抗拉强度MPa 屈服强度MPa 延伸率(标距50mm)％ 布氏硬度HB

AM50A ≥200 ≥110 ≥10 ≥58

AM60B ≥220 ≥130 ≥8 ≥62

AZ91D ≥230 ≥160 ≥3 ≥63

表3典型汽车镁合金零部件牌号

镁合金系列 牌号 典型零部件

AZ9lD 变速器壳体、离合器壳体、气缸体、轮盖、副车架、轮毂

AZ AZ80 轮毂

(Mg-A1·Zn—Mn) AZ6l 行李架骨架

AZ3l 压缩机壳体

AM50／AM50A 前端框架、仪表板横梁、座椅骨架、方向盘骨架、门框
AM(Mg—Al—Mn)

AM60B 前端框架、仪表板横梁、座椅框架、散热器支架

AS4lA 离合器活塞、气冷汽车活塞
AS(Mg—A1一Si)

AS41B 曲轴箱壳体、变速器壳体

AE(Mg—Al—RE) AE44 发动机支架、变速箱

典型镁合金汽车零部件

1．方向盘骨架

方向盘骨架目前是乘用车用镁合金普及率最高的

零部件(超过80％)，材料一般选用AM50A，如图1N

示。镁合金应用于方向盘既能实现轻量化(与钢质设

计相比，减重40％以上)，又能把路面和控制系统传递 图1镁合金方向盘骨架
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的振动吸收一部分，如果发生意外时，镁合金骨架比

钢制骨架能吸收更多的能量，更好保护驾驶员。

2．仪表板横梁(CCB)

镁合金仪表板横梁和钢制的相比，具有轻量化、

零件集成化程度高、安装尺寸精度高、设计灵活和绿

色环保的优点。常用的牌号是AM60B，其铝含量较

低，韧性和塑形较好。AM60B是高纯牌号，具有优良

的耐腐蚀性能。1968年镁合金仪表板横梁应用在奥迪

车型上，1995年应用在通用汽车的新年度车型上，第

一代的质量大约为7-8kg，壁厚大约为3．5—4mm，第二

代的壁厚和质量进一步减少，但仍保持着较高的防撞

性及减振、降噪、刚度的要求161。北汽新能源的EX3车

型和LITE车型都使用了镁合金仪表板横梁，达到了轻

量化的效果。如图2所示，EX3的仪表板横梁总成质量

5．77Kg，减重约40％。

尹一二
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图2 Ex3车型镁合金仪表板横梁

3．座椅骨架

奔驰公司的SEL型敞篷车首先使用镁合金座椅骨

架，福特汽车公司使用镁合金座椅骨架替代钢制骨架

减重3kg，丰田公司某款车型采用镁合金座椅骨架使座

椅质量减轻40％盯1，现代汽车公司某款车型把30多个零

部件的钢制座椅骨架变成了2个镁合金零部件组成座椅

骨架减重50％哺1，因为使用镁合金座椅骨架具有很大的

轻量化效果。图3是博奥镁铝金属制造有限公司展示的

镁合金座椅骨架。

图3镁合金座椅骨架
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4．镁合金轮毂

在节能减排的趋势影响下，镁合金轮毂迎合了汽

车轻量化和环保的需求，其在高端车型上的应用已成

趋势，如图4所示。铸造法和锻造法是两种主要的镁

合金轮毂成形方法。铸造法生产的轮毂的力学性能较

差，因为容易产生疏松、缩孔等缺陷。锻造法生产的

轮毂在成形过程中能够焊合金属熔炼中产生的缩孔和

疏松等缺陷，保持金属流线，提升轮毂的力学性能。

常用的牌号是AZ80镁合金，其属于Mg-A1系镁合金，

该牌号塑性较高、可锻性好及应力腐蚀倾向小，很适

合于锻造镁合金车轮一】。

图4锻造镁合金车轮

镁合金在汽车工业应用中存在的问题

耐热性问题：耐热性能差是大多数镁合金的缺

点，其综合机械性能在室温下表现良好，但在温度较

高时就会显著降低。

防腐问题：与铝合金相比，镁合金的耐蚀性较

差，镁有极高的化学活性和较低的电极电位，当与不

同类金属配合时易发生应力腐蚀和微电腐蚀，所以镁

合金零部件一般用于环境比较好的位置。

生产成本高：生产原镁的能耗大，生产成本高，

镁合金的模具成本也比较高，导致单位质量的镁合金

要比铝合金高。

安全隐患大：镁的化学性质非常活跃，粉末状的

镁在空气中很容易燃烧，发出耀眼的白光。镁合金零

部件在机加工过程中会产生大量的碎屑和粉尘，存在

安全隐患。
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